Prenosova média
(metalicka vedeni a vlastnosti)

Robert Bestak




Elektromagneticka vina (1/2)

« Mezi telekom. zafizenimi se signaly pfenaseji elektromag. vinami

« Elektromagneticka vina
» KmitocCet f

> VInova délka A4

= ...zavisi na rychlosti sifeni viny v pfenosovem prostredi
(rychlost §ifeni ve volném prostoru = 3-108 m/s)

A=— Im;m /s, Hz |




Elektromagneticka vina (2/2)
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telefonni pasmo: 300 Hz az 3400 Hz
rozhlasové pasmo: 30Hz aZ 15kHz (50Hz az 10kHz)
televizni (video) pasmo: 0Hz az 6 MHz
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Prenosové cesty

« Typy
> Metalické

> Opticke
> Radiové

« Kazda prenosova cesta ma nekteré prednosti - vzajemné se doplriuji
» ResSeni zalezi na technicko-ekonomickém hledisku

- Metalické vedeni jsou zatim stale nejbéznéjsi — pers&)ektivm’mi z hlediska

vyuzitelné pfenosové rychlosti se jevi opticka vlakna (finanéné narocnéjsi)
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Telekomunikaéni vedeni

« Telekomunikacéni vedeni

» Zjednodusene lze povazovat za homogenni vedeni s rovhomérné
rozlozenymi elektrickymi parametry

» Homogenni vedeni - ve vSech svych ¢astech ma stejné elekt. vlastnosti




Primarni parametry vedeni

Meérny odpor R [Q/km] R
Mérna indukénost L [mH/km]
Mérna kapacita C [nF/km]

Merny svod G [uS/km]

. Pro dany typ vedeni a danou
frekvenci se jedna o konstanty

| RAx LAX I-Al
AU _TLM

AU =1 (R+ jawl) Ax

U-AU

G.\x = CAX

Al =U (G + jaC) Ax

AX




Sekundarni parametry vedeni (1/2)

Charakteristicka(vinova) impedance - Z,

Pomér napéti a proudu v libovolném bodé homogenniho vedeni je konstantni
a vyjadruje se pomoci Z, (v komplexnim tvaru)

ZC:U:AU: R+ jalL =\Zc-ej¢c
I Al \G+jaC /‘ \

Modul Z, Argument Z,

|Z.| - udava pomér velikosti napétové a proudove viny v kazdém bodé homog. vedeni

¢, - udava rozdil mezi fazi napétove a proudove viny v kazdém bodé homog. vedeni




Sekundarni parametry vedeni (2/2)

Mérna vinova mira prenosu - y

Relativni zména napéti a proudu v libovolném elementu vedeni vztazena na
jednotkovou délku je konstantni a nazyva se y

AU Al

= = = (R+jd ) (G+j =+

V=T T VR )G jaO) =k
Mérny utlum Meérny fazovy posun
(dB/km) (rad/km)

B udava zpozdéni faze Sifici se viny na jednotku délky T
(...zpozdéni faze o 21 nastane ve vzdalenosti 1 délky viny A:  fA=27 = A=—

Rychlost Sifici se faze postupujici harmonické
viny, je dana fazovou rychlosti sSifeni v; Vs

4 2 _o
—T—/1 f= i _,5 [km/ s]




Metalicka vedeni - uspordadani vodicu

« Telekomunikaéni vedeni je tvofeno nejcastéji dvojici soubéznych
metalickych vodi¢a (méd, bronz, hlinik nebo ocel)
» Dle usporadani vodicu
(dvojice paralelnich nebo spiralové stocenych vodicu)
(dvojice souosych vodicu)

symetricky par koaxialni par
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Metalicka vedeni _proveden

Nadzemni vedeni

« Symetricka vedeni (vétsinou)
* Nevyhoda - pfenosové vlastnosti vedeni
»Zavisi na klimatickych podminkach

»Jsou znacné ovlivnény cizimi elektromagnetickymi poli
(silnoprouda vedeni, rozhlasové vysilace, elektrospotrebiCe atd.)

Kabelova vedeni

« Symetricka vedeni ¢i koaxialni pary
« Odstranuji nevyhody nadzemnich vedeni

» Umistény v zemi (v hloubce asi 80 cm) ...chranéna proti mechanickemu
poskozeni a proti vlivu klimatickych zmén

» Konstrukce i ¢aste¢né chrani proti pasobeni rusivych elektromagnetickych poli




Symetricka kabelova vedeni
..SloZeni kabelu

Vodice symetrickeého kabelového prvku maji vaci zemi téméf shodné impedance
= jsou vuci zemi symetrické

_» Medény vodi¢
Zila (kabelu)
» Jadro + izolace
> Plastova izolace (plna nebo pénova)

> ...dfive: izolace papir, papir-vzduch nebo styroflex-vzduch
(vzduchova mezera dana kordelem - spiralovité vinuty
provazek ¢i umélé vliakno)

Kabelovy prvek
> Neékolik sto¢enych zil

Duse kabelu
» Soustfeduje nékolik kabelovych prvku

» Ochrana duse kabelu
= Olovény, hlinikovy nebo plastovy plast proti vnikani vihkosti
= QOcelovy pancif proti mechanickému poskozeni (...zajistuje také elektromag. stinéni)




Symetricka kabelova vedeni
..prvky kabelu

«  Symetricky par - dvé zily stocené s urcitou délkou skrutu
« KFizova Ctyrka X
> Ctyfi 2ily stocené se stejnou délkou skrutu, pfi¢emz k pfenosu
elektromagnetické viny se vzdy vyuziva dvojice protilehlych Zil
« DM ctyrka (Dieselhorst-Martin)

» Dva pary stacené s jinou délkou skrutu a oba pary jsou staceny
dohromady s dalSi délkou skrutu

@ &

Symetricky par KFizova Ctyrka X DM c¢tyrka




Symetricka kabelova vedeni
..mistni telefonni kabely

« Mistni telefonni kabely
» V pfistupovych sitich byly ur€eny puvodné pro pfenos hovorovych
signalu (analog. telefonni pfipojka)
» Tvorfeny pary Ci u nas Castéji ¢tyfkami sto€enymi do vrstev i do skupin
« Slozeni kabelu
> lzolace zil — polyetylén (PE)
= PE muze byt napénény (...pfimés vzduchu snizuje mérnou kapacitu)
» Pruméry médénych jader
= CR-0,4;0,6 nebo 0,8 mm
= Jinde - jako v CR plus je mozné se setkat i s praméry 0,32; 0,5; 0,9 mm

V soucasnosti je snaha maximalné vyuzit existujici metalické pary v mistnich
sitich i pro prenos dat vysokymi prenosovymi rychlostmi (nutnost provozovat
metalické pary do vysokych kmitoCtl - az desitky MHz)




Symetricka kabelova vedeni
..mistni telefonni kabely - priklad

Usporadani kabelu obsahujiciho 25-Ctyrkovou (50-parovou) skupinu
tvofenou stoCenim péti 5-Ctyrkovych (10-parovych) podskupin

kfizova ctyrka
par ctyrky
- par ctyrky

} sousedni pary

y 10-parova podskupina
50-parova skupina

blizké pary

vzdalené pary—__

plast
stinéni




Strukturovana kabelaz (1/2)

Konstruovany specialni kabely pro datové sité uvnitf budov
— strukturovana kabelaz

« Vlastnosti
> Prenos signalu do kmito¢tl stovek MHz na vzdalenost max. 100 m
> Neékolik kategorii (podle Sifky pasma)

« Kategorie
> Kategorie CATS

= UrCena pro prenos do 100 MHz
= Primarné ur€eny pro sité LAN s rozhranim Fast Ethernet (100 Mbit/s)

> Kategorie CAT6 (do 250 MHz)
» Kategorie CAT7 (do 600 MHz)




Strukturovana kabelaz (2/2)

« Pro kabely (se symetrickymi pary) pro vnitini instalaci se uzivaji zkratky
» STP (Shield Twisted Pair)
» UTP (Unshield Twisted Pair)

« Slozeni kabell
» Obvykle 4 pary s délkou skrutu mensi nez u paru pro bézné telefonni pfipojky
— z dlvodl omezeni pfeslechu na vysokych kmito¢tech
» Pramér jadra: 0,5 mm
> lzolace: polyetylen(PE) — mensi mérna kapacita (a tim utlum) nez u izolace z PVC
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Koaxialni kabel (1/2)

« Koaxialni par — prvek koaxialniho kabel(

« Koaxialni par D
» Vnitfni (stfedovy) vodi¢ — prumér d d

» Vnéjsi vodic¢ (trubka) — vnitfni pramér D
= Médény pasek (tloustka 0,1 az 0,15 mm)

A
\ 4

A
\ 4

= Zajistuji ochranu proti mechanickym deformacim
= Pusobi jako elektromagnetické stinéni

» Dielekirikum - tvofi vzduchova mezera

> ...souosé umisténi obou vodicu je zajisténo stredicimi
izolaCnimi disky nebo pouzitim tzv. balonkové izolace

Pomér D/d je volen z hlediska minimalniho mérného utlumu koaxialniho paru

Pro médéne vodiCe se vzduchovym dielektrikem je optimalni pomér D/d = 3,6




Koaxialni kabel (2/2)

* Nejrozsirenéjsi typy v telekomunikacich

» Maly koaxialni par (D/d = 4,4/1,2 mm)

» Stredni(standardni) koaxialni par (D/d = 9,5/2,6 mm)
» U koaxialnich para plati: R<wL aG < wC

L e
C 2VL 2VC

1Z,|[Q] o [dB/km] B [rad/km]
20t / ” 600+
{, 4/1.2 4,4/1,2
N 9,5/2.6 / ool 95126
4.4/1,2 - 101
/ 9.5/2.6 2001

0 1I0 20 30 f’[IVI Hz] 0 10 20 30 f’[M Hz] 0 1I0 2 0 2;0 f’[IVI Hz]




